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Uloha S1: Heslo — Opravovala Monika Machalovd
Nové heslo musi mat presne 10 znakov, ktorymi mézu byt malé a velké pismena anglickej
abecedy, Cislice a 18 Specialnych znakov:
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Petra to hneva, lebo také hlipe heslo si nebude vediet zapamatat. Svoje doterajsie
heslo si pamatal dobre — bolo to 5 ndhodnych slovenskych slov, vietky napisané len
malymi pismenami (v ramci Ulohy uvazuj, Ze slovenc¢ina ma 20000 réznych slov). Ktoré
heslo je bezpecnejsie, ak by v oboch pripadoch hacker poznal systém, ktorym bolo
heslo vytvorené? Systém na vytvorenie hesla povaZujeme za bezpecnejsi, ak sa nim da
vytvorit viac réznych hesiel.

Tato uloha je vo svojej podstate velmi jednoduchd. Sta¢i nam zrétat, ¢i je viac moznych
10-znakovych hesiel z 80 znakov (26 malych, 26 velkych pismen, 10 cifier a 18 inych
znakov), teda 80!° = 1,07 -10'°, alebo 5-slovnych z 20000 moinych slov, teda
20000° = 3,2 - 10?1. Na prvy pohlad vidno, Ze tych druhych (teda moznych hesiel podla
pdvodného Petovho systému) je asi 300-krat viac.

Pozrime sa na to kusok blizSie. Oba systémy na tvorbu hesla maju dve vlastnosti — pocet
objektov (znakov alebo slov) v hesle — oznatme K, a pocetnost mnoziny, z ktorej tie objekty
vyberdme, oznaéme N. Na prvom mieste moze byt ktorykolvek z N objektov. Na druhom
takisto ktorykolvek z N objektov. TakZe dvojobjektovych hesiel je N - N = NZ2. Na trefom
mieste moze byt tie7 ktorykolvek z N objektov, takze hesiel moze byt N3... Atd. az po NX.

Tu sme si mohli zjednodusit poéitanie a povedat si, Ze v novom systéme — 10 znakov z 80,
to je ako 5 dvojznakov — teda napriklad heslo Aj3DQ!zF7$ si méZme predstavit ako Aj 3D Q!
zF 7S . Kombinécii dvoch znakov je 80 - 80 = 6400, ¢o je menej ako 20000, takZe hesiel z
piatich dvojznakov bude urcite menej ako hesiel z piatich slovenskych slov (kedZe pri
kazdom dvojznaku mam menej moznosti ako na slova).

Mbzme si eSte pozriet, ¢o sa deje s po¢tami moznych hesiel, ked' N alebo K zvySujeme.

Predstavme si, e mame heslo zloZené z 10 malych pismen. To je 26° = 1,4 .10
moznosti. Ked by som pridal do moznych znakov aj velké pismena, na kazdé miesto by som
mal dvakrét tolko znakov. Teda vyzeralo by to asi tak, ze (2-26)-(2-26)-(2-26) -
(2-26) - ...=210.26%, to je 1024-krat viac ako to predoslé. Ked by som namiesto toho
ale predizil heslo o 2 znaky, ziskal by som 262 = 2610 - 26 - 26, ¢o je 676-krat viac ako
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pévodné heslo, a pridanim edte jedného znaku by to uz bolo 263 = 260 . 263, ¢o u? je
17576-krat viac ako pdvodné heslo. Teda prediZit heslo o zopar znakov méie byt
efektivnejsie, ako zdvojndsobovat pocet povolenych znakov. Aj keby som mal vylepsit heslo
z 5 slov, radsej by som pridal Sieste ndhodné slovo, ako by som zdvojnasoboval pocet
moznych slov (napr. pridanim anglictiny).

Ale najma, nikdy svoje heslo nikomu neprezradte. A nepouZivajte to rovnaké heslo na
réznych webstrankach — ked’ unikne databaza hesiel z jednej, m6Zu vam hackdt Gcty aj na
dalSich.

Uloha S2: SMS — Opravovali Séra Kutkovd a Michaela Zatrochovd
Pre aké najmensie prirodzené Cislo x plati, Ze ciferny sucet Cisla x aj ciferny sucet Cisla
x +1 je delitelny 5?

Najprv sa zamyslime, ako sa zmeni ciferny sucet Cisla x, ked' k nemu pripocitame cislo 1.

Ak ma x na mieste jednotiek Cislicu 0-8, tak sa ovplyvni iba tato hodnota, a to prave o +1.
To znamen3, Ze ciferny sucet Cisla x+1 bude o 1 vacsi ako ciferny sucet Cisla x. Tym padom
nie je mozné, aby boli oba tieto ciferné sucty delitefné 5, pretoZe Ziadne 2 po sebe iduce
Cisla nemozu byt delitelné 5.

Ak ma x na mieste jednotiek cislicu 9, tak pripocitanie +1 vyraznejsie ovplyvni celé Cislo.
Mozeme si vsimnut, Ze ak je 9 na mieste jednotiek, no nie na mieste desiatok, tak sa ciferny
sucet Cisla zmeni o 8, pretoZe na mieste jednotiek sa z 9 stane 0 a na mieste desiatok sa
cifra o 1 zvadsi. My vSak chceme dosiahnut, aby bola zmena medzi cifernymi siétami Cisel x
a x+1 delitelnd 5, pretoZze potom budd moct byt oba ciferné sucty delitelné 5 naraz. Ak su
posledné 2 cifry Cisla x rovné 9, po pripocitani 1 sa ciferny sucet zmeni o 2:9—1 =17, ak su
to posledné 3 cifry, tak o 3:9 — 1 = 26, pri poslednych 4 cifrach sa ciferny sicet zmeni o
4-9 — 1 = 35, Teda vieme, Ze ak chceme njjst rieSenie, tak nase Cislo je minimalne 5-ciferné
a kon¢i na 9999.

Na miesto desattisicok chceme dosadit ¢o najmensiu cifru tak, aby ciferny sucet bol
delitefny 5, ¢o v tomto pripade bude 49999. Skuska: 4+9+9+9+9 = 40; 5+0+0+0+0 = 5;
ciferny stéet oboch &isel je delitelny 5. Najmengie prirodzené &islo x, ktoré spifia vietky
podmienky, je 49 999.

Bodovanie:
spravny vysledok — 1b.; ukazanie, Ze Cislo x musi koncit cifrou 9 — 2b.; ukazanie, Ze ide o
najmensie Cislo, ktoré splna vsetky podmienky — 2b.

Uloha S3: Képky — Opravoval Lukds , Jupiter” Babula
»Mame 3 képky, na ktorrrych je postupne 49, 51 a 5 kamienkov. V jednom krrroku mézme
sprrravit jednu z dvoch operrréacii:

e dve kdpky spojime alebo

e kopku s parrrnym poctom kameriov rrrozdelime na dve kopky velkosti prrresne

polovice tejto kopky.

Mézeme niekedy dostat kdpku, na ktorrrej je iba 1 kamienok?“ Nezabudni svoje
tvrdenie aj zdévodnit.




KedZe mame len képky s neparnym poctom kamenov, v prvom kroku delenie akejkolvek
kopky na dve nie je mozné. Spojime teda prvé dve kopky, s 51 a 49 kamienkami, pricom
nam ostane 5. Vznikla ndm kopka so 100 kamienkami, ¢o je 2-:2-5-5. Vidime teda, Ze obe
kopky (100 aj 5) su delitelné piatimi. Akékolvek Cislo delitefné piatimi vieme vSeobecne
zapisat ako 5-k (kde k je celé Cislo). KedZe s tymito kbpkami mbézeme podla zadania robit
len dve operacie, tak sa pozrime, €o sa s nimi stane:

e ak by sme chceli rozdelit takuto kopku, tak by Cislo k muselo byt parne (pretoze 5
nevieme delit ¢islom 2 bezo zvysku) a vznikli by ndm dve nové kdpky s poctom
kamienkov 5-(k/2)

e  pri zlucovani kdpok chceme spoditat dve kdpky, povedzme 5-x a 5-y (pricom aj x
aj y su celé cisla), co nam vo vysledku vytvori jednu képku s 5-(x+y) kamienkami

Vidime teda, Ze ak mame na zaciatku obe Cisla delitelné piatimi, tak lubovolné Cislo, ktoré
vznikne, bude opat delitelné piatimi. Nech budeme teda akokolvek spajat a rozkladat ¢isla
vzniknuté scitanim 49 a 51, vysledok bude delitelny 5. Vzhfadom na to, Ze my sa snaZime
dostat kopku len s jednym kamienkom, tak sa ndm to vtomto pripade nemdze podarit,
pretoze Cislo 1 nie je delitelné Cislom 5 bezo zvysku.

Teraz skisime spojit iné dve kopky, a to 49 a 5. Vidime, Ze obe kbépky, ktoré momentalne
mame (54 aj 51) su delitelné ¢islom 3. MbZeme teda zopakovat predosly postup, len s tym
rozdielom, Ze teraz budu vsetky cisla delitelné tromi. Jednotka nie je delitelnd ani ¢islom 3,
preto sa nam nepodari vytvorit kdpku s jednym kamienkom ani v tomto pripade.

Posledné, ¢o zostdva, je na zaciatku spojit kopky s 51 a5 kamienkami. Tentokrat si obe
kopky (49 a 56) delitelné cislom 7. Teraz uz len pouZijeme rovnaky postup ako
v predchadzajucich pripadoch a prideme k tomu, Ze jednotka sa neda vydelit ani ¢islom 7.
Preto ani v tomto pripade nevytvorime képku iba s jednym kamienkom.

V nijakej z moZnosti teda neméZeme dostat kbpku pozostavajicu z jedného kamienka. Tym
sme dokazali, Ze sa to z tych troch kopok, ktoré sme mali na zaciatku, neda vobec.

Bodovanie:

zistenie, Ze sa neda vytvorit kopka s 1 kamienkom — 0,5b.; poukazanie na delitelnost po
spojeni kdpok prvotnych aj nasledne odvodenych — 1,5b.; dokazanie, Ze sa neda vytvorit ind
kopka ako 3k, 5k, 7k — 3b (pripadné chyby pri dokazovani a vysvetlovani su spomenuté
priamo v rieseni).

Uloha S4: Veveri¢ky — Opravovala Ludmila ,,Ludka” Simkovd

,V rade vedla seba je 6 stromov. Na kazdom z nich Zije jedna veveri¢ka. Dnes nasli tieto
vevericky spolu 6 orechov a kazda si orechy, ktoré nasla, doniesla na svoj strom. Ale
kedZe nie vietky mali rovnaké Stastie, rozhodli sa, Ze si ich rozdelia rovhomerne (teda
kazda bude mat jeden orech). Veveri¢ky dokazu preskodit len na susedny strom a najviac
s jednym orechom v Ustach. Kolko najmenej preskokov zo stromu na strom musia
veveri¢ky dokopy urobit, aby bola na konci kazda na svojom strome s jednym orechom,
nech uZ na zaciatku mali orechy rozdelené akokolvek? Co ak by stromy neboli v rade za
sebou na usecke, ale na kruznici?”




Chceme zistit, kolko preskokov musia vevericky urobit, aby urcite kazda mala u seba jeden
orech, nech uZ boli na zaciatku orechy rozdelené akokolvek. Potrebujeme teda ndjst pocet
preskokov, ktory ndm bude stacit v kazdej situacii (aj tej najhorsej).

Na zaciatku mame nejaké rozdelenie. Na niektorych stromoch su orechy a na niektorych
nie. Na stromoch, ktoré maju orech, jeden orech nechame (inak by sme ich zbytocne
presuvali) a tie prebytocné orechy priradime stromom, kde orechy chybaju. Takto kazdému
stromu pridelime vzdialenost, v akej sa nachadza orech, ktory nari chceme dopravit. Ak uz
na tomto strome je orech, tato vzdialenost je 0, ak sa jeho orech nachadza na susednom
strome, vzdialenost je 1, atd’.

Vsimnime si, Ze pocet potrebnych preskokov na prenesenie orecha je vzdy dvojndsobok
vzdialenosti, o ktord sme ho preniesli. Je jedno, ktora vevericka s orechom skace, ¢i ta z
prvého stromu ho zanesie a vrati sa, alebo ta z chybajiceho stromu si pren pride, alebo si
ho odovzdavaju vevericky po ceste... Za kazdy jeden presun orecha si pon vevericka bud’
musi prist, alebo sa potom musi vratit. Zaujima nas teda najvacsi sucet vzdialenosti, ktoré
sme priradili jednotlivym stromom.

Ak su stromy vrade... Zoberme si 1. a 6. strom. UkdZzeme, Ze sucet ich vzdialenosti je
najviac 5. Ak sa orechy, ktoré chceme na tieto dva stromy dopravit, nachadzaju na jednom
strome (napr. na 2.), tak vzdialenosti, o ktoré ich chceme preniest, sa presne dopifiaji do 5
(vzdialenost medzi 1. a 2. stromom + vzdialenost medzi 2. a 6. stromom je rovnaka ako
vzdialenost medzi 1. a 6. stromom, €o je 5). Ak sa orechy nenachadzaji na rovnakom
strome, tak sme jeden z nich len pribliZili k svojmu cielovému stromu, a tak tento sucet
vzdialenosti bude mensi ako 5. Aky je sucet vzdialenosti pre 2. a 5. strom? Ak su ich orechy
niekde medzi nimi, tak je sucet najviac 3 (vzdialenost medzi 2. a 5. stromom). Ak su vsak
orechy na jednom z krajnych stromov, tak tieto vzdialenosti st 1 a 4, teda spolu opét 5.
Rovnako ndm to vyjde aj pre 3. a 4. strom.

Zistili sme, Ze pre tri dvojice stromov je stcet ich vzdialenosti najviac 3:5=15. Staci nam len
zistit, ¢i také rozdelenie orieskov na zadiatku naozaj existuje. Staci dat na zaciatok vsetkych
6 orechov na 1. alebo 6. strom. Potom vzdialenosti pre jednotlivé stromy su: 012345, ¢o je
spolu presne 15. TakZe potrebujeme najmenej 2:15=30 preskokov, aby sme s istotou mohli
povedat, Ze kazd4 vevericka skonci na svojom strome s orechom.

Ak st stromy na kruznici... Podobnou Uvahou ako v predoslom pripade zistime, Ze stromy
oproti sebe (teda 1. a 4. strom) maju sucet vzdialenosti najviac 3. Toto plati pre kazdu
dvojicu stromov oproti sebe. Sucet vzdialenosti je tak najviac 3:3=9 a vyhovuje tomu
situdcia, ked' je vsetkych 6 orechov na jednom strome (vzdialenosti su 210123). Teraz ten
strom méze byt lubovolny, lebo v kruhu st vietky rovnako daleko od ostatnych. Preskokov
nam tak treba 2-9=18.

Bodovanie:

Uloha bola tazkd, pretoze je naroéné ukazat veci, ktoré sa zdaju byt na prvy pohlad zjavné.
Preto som nebodovala prisne a stacili mi naznaky odévodnenia jednotlivych tvrdeni.
Odévodnenie, Ze vietky orechy su u jednej vevericky — 2b.; Oddvodnenie, pre¢o majua byt
vsSetky na kraji pri stromoch v rade resp. hocikde pri strmoch na kruznici — 1,5b.; spravne
vysledky pre jednotlivé otazky a rozpisanie, ako mali vevericky skakat — 0,5b. + 0,5b.
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Uloha S5: Kaleidoskop — Opravovali Adam Sdnta a Svetlana Sucikovd

Koniec kaleidoskopu bol tvoreny kruznicou so stredom S a polomerom 12 mm. Tej
bol opisany pravidelny Sestuholnik ABCDEF a vnutri bol vpisany pravidelny Sestuholnik
TUVXYZ tak, aby bod T lezal na strane BC. Oba Sestuholniky mali vrcholy pomenované
v smere hodinovych ruciciek. V tomto kaleidoskope bolo len jedno farebné sklicko, a to
malo tvar Stvoruholnika TCUS. Aky bol obsah farebného sklicka — Stvoruholnika TCUS?

A 7 B

Prvym faktom, ktory si musime pri rieSeni tejto Ulohy uvedomit, je, Ze lubovolny
pravidelny Sestuholnik sa da rozdelit na Sest rovnostrannych trojuholnikov (napr. BSC, CSD,
DSE, atak dalej). O rovnostrannych trojuholnikoch plati, Ze ich vnutorné uhly si vsetky
zhodné. Pretoze sucet vnutornych uhlov v fubovolnom trojuholniku musi byt 180°, kazdy
uhol v rovnostrannom trojuholniku musi mat velkost 180°/3 = 60°

Zo zadania pozndme polomer kruznice. KedZe tato kruznica je vpisana 6-uholniku ABCDEF,
jej prienikom s tymto 6-uholnikom vznikne Sest bodov (T, U, V, X, Y, Z) leZiacich v stredoch
stran 6-uhlolnika. Nakolko tieto body lezia na kruZnici, ich vzdialenost od bodu S bude
rovnd polomeru, teda 12 mm.

Na dalsi postup a vypocet existuje hned niekolko spOsobov. Snad’ tym najjednoduchsim
bolo vdimnut si zhodnost viacerych trojuholnikov, ako napr. TCS, UCS a TBS. Ich zhodnost sa
da dokazat napr. pomocou vety SUS. Obsah 4-uholnika TCUS bude tym padom rovnaky ako
obsah rovnostranného trojuholnika SDC (ako mnohi z Vas uvdadzali, TCS si vieme ,,preklopit”
do DUS).



Na vypocet obsahu trjuholnika SDC ndm ale este chyba vyska na niektoru zo stran tohto
trojuholnika. Najjednoduchsie bude pouZit stranu DC a jej vysku SU. Tuato vysku si
dopocditame pomocou Pytagorovej vety, kedZe vieme, Ze |UC]| je polovica z | DC|.

ISU|2 + |UC|? = |CS|?
x 2
2 Y L2
12 +(2) x
2

X + 144 = x?
2 =X

x2—144
el

x = 8V/3mm

Tato vysku u? len vynasobime dizkou strany |SU|, vydelime dvomi a dostdvame obsah
trojuholnika SDC.

uc|-|Sul 8v3-12mm
Saspc = | |2| | = > = 483 mm? = 83,1384 mm?

Bodovanie:

myslienka a dokazanie, Ze 6-uholnik pozostava zo 6 rovnostrannych 3-uholnikov — 1b.;
spravne pouZitie Pytagorovej vety — 1,5b.; dalsi postup a dopocitanie vsetkych potrebnych
udajov k urceniu plochy TCUS — 1,5b.; spravny vysledok — 1b.; za nejasne vysvetlené alebo
nedokazané tvrdenia sme strhavali po 0,5b. az 1b.
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